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KINDS OF ISOTOPICAlJLY EXCHANGEABLE INORGANIC PHOSPHORUS IN 
CAILCAREOUS SOILS 
There is a posltlve correlatioll with more than 95 % significance between the fme-
tíon oí the isotopically exchangeable surface phosphate that exehanges mpidíy and 
the cIay content of the soils, This correlation impro\rc'3 when the different soils 
han~ a similar clay !raction. There is a dependence on this correlation of the pro-
portion of clay and calcium carbonate content of the soil in such a way that the 
soíls which have not or have very low amount of ca1cium carbonate have nearly all 
the exchangeable phosphate in relation with the c1ay fraction. 
It is shown statistically that the o:hídden varia.ble» linking better the rapidly ex~ 
challg'eable phosphate and the cIay content of the soil is the isotopically exchall-
geable phosphorotls surface. 
INTRODUCCIÓN 
Siguiendo el método propuesto por '1Iac- AuliHe (1) con las modifica· 
ciones señaladas en otro trabajo (2). hemos logrado realizar una sepa-
ración ,de las diferentes clases ,de fósfor,o inor,g'ánico c,nnbiable isotópi-
c-amente, que existen en los suelos calizos, des(le ,el punto de vista de su 
comportamiento cinético, 
(*) Dirección: Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto. Consejo Su-
períor de Inyestigaciones Científicas. Cortijo del Cuarto. Sevilla. 
El autor se complace el1 manifestar su agradecimiento a la Rothamsted Expe-
rimenta.l Statioll por su ayuda de toda chlse y al C. S. I. C. y a la Ramsay Me-
morial Fellowships Trust pOl' el apoyo económico que hicieron posible la realización 
de este trabajo. 
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Entre ,estas clases de fósforo, las cuales integran 10 que :;e ha llamado 
por numerosos invel'tigadores el fósforo lábil) Pe de los sue1os~ exis< 
te una determinada fracción que nosotros hemos encontrado realiza 
él cambio isotópico ,en un tiempo medio bastante menor de once horas 
(para un caso más extremo), y a la cual hemos llamado fósforo ..::am-
biable ~sotópicamel1te en forma rápida o P T por brevedad. 
En t1n trabafo a,nterior (:~) aCl1111ulamos una gran ev~dencia indirecta 
que sugería la existencia ,de una relación entre e:stos fosfatos cambia bies 
en fOrIna rápida y la fracción arci'lla ,de los suelos. 
En la bibliografía existente sobre fosfatos inorgánicos en suelos ca-
lizos se ha hablado siempre de una ¡-,elación entre el fósforo y la fracción 
arcilla de l'Üs sue:os. En opinión de alg1lllos autores, especialmente Kle-
chkovskü y co1. (4), Vvey (5) y Oisen (H), los fosfatos o el fósforo rela-
cionados con los iones calcio provinientes ele la saturación ,de las arcillas 
originan fosfatos cálcicos precipitados en una fase separada. y por con-
sideración ,del pH ,del medio en que se realizaría esta precipitación, pa-
pece ser que los fosfatos formados son dicálcicos o quiza más hásicos 
aún. Los fosfatos formados presentan un peqnelÍo tamaño de grano y 
se presentan ampliamente distribuidos entre la fracción arcilla. pose· 
yendo una solubilidad mayor de la correspondiente para estos mismos 
fosfatos. si se hubieran precipitado en otras condiciones (7). 
Estos fosfatos originados a partir ,del calcio de Ías arcillas, presen· 
tan, C0111.o hemos dicho, una gran superficie específica y en estas cir-
cttnstancia.::: insuficiencias o exce,::;os en la actividad del calcio en el medio 
en ,'in inmediata vecindad 'o la adsorción por ellos de pocos ione5, car-
cio o potasio. puede dar origen a grande,::; diferencias c5tequiométricas. 
por 10 cual no ha sido posihle hasta ahora produC"lr evidencia directa 
30hflt" la naturaleza íntima ·de los fosfatos formad.o:;. 
Respecto a que su precipitación se rea!iza en fase separada. no que-
dando 105 10sfatos cálcicos ligados a Ia~ arcillas por unos sllpnestos puen-
tes ,de calcio, parece ser que no existe ,dnda, tenienc1,o en cuenta que 
Low (8) ha encontr;ldo, para la energía de activación de iones alcalinos 
en arcillas, ,'alores ·del orden d~ -t a 5 K,cal/ión gr., y que esta energ1.l 
ha de se.!." muy sim11ar para iones alcalino-térreo::;. segÍln la teoría de 103 
procesos cinéticos (9), mientras que la formé'.c10n de cllatqui.:r ['os fato 
cálcico -es un proceso exotérmico en el cl1a1 se liberan al menos nl1::l,S 
400 K'cal/mol., segí1ll .datos recogidos por Van \Yazer (10). 
Esta precipitación en fase separa,d1 y la gran actiddad <-le 1 calc:o 
en el medio próximo (alta soluhilidad de los fó~fatos formado:,-\). f'S. 
sin embargo, U11a consecuencia directa ele la existencia de l1na fracción 
arcilla saturach de calcio. la eXlstente en los suelos calizos, y depende 
de ella ·directamente. 
En este trabajo tratamos de encontrar cuál es la relación ,de depen~ 
d'enda que pned:l. ,existir ,entre el fO!iforo camhiable isotópicamente en 
forma rápida ·de los suelos calizos y la fracción ar61b ·de los lnismoS. 
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EXI'ERI:\IENTAL y CÁLCULO 
Siguiendo los procedimientos experimentales y de cálculo I'eseilados en otro 
lugar (2) se halla el valor de la fra.cción de cambio correspondiente a los fostatos 
que cambian más rápidamente para cada uno de los suelos estudiados. Representando 
en coordenadas cartesianas la fracción de cambio con respecto al tiempo que ne-
cesita para cambiar, se observa para una serie de 21 suelos estudiados de esta 
forma, que cuando el 90 <% de la fracción P r había cambiado, sólo un 0,803 % de 
la fracción de que .cambia más lentamente, ha empezado a movilizarse. Esto 
prueba la gt'an exactitud del método de fraccionamiento de P (l empleado y nos 
permite conocer cuál es la. razón de la actividad específica debida a los procesos 
rápidos. 
Conocido este valor, obtenemos mediante ,la fórmula 
Pr=-----pss (1) 
Pu 
en que (La.e')r es la razón de la actividad específica de los fosfatos rápidaMl!.llte 
cambiables y PSI! el fósforo en solución en el tiempo cero del cambio isotópico. 
Una vez conocido cuantitativamente el fósforo que cambia rápidamente, podemos 
conocer la velocidad R,. en mgr. P/hora C011 que cambia PI' sin más que obtener 
gráficamente !r ti' (o tiempo medio del cambio de P
r
) y llevar este valor a la 
fórmula: 
Los métodos experimentales por los que se calculó el contenido en arcilla, car-
bonato -cálcico, fósforo total y fósforo en solución de los suelos se dan en un trabajo 
anterior (11). 
RESULTADOS 
En la tabla .I se presentan los datos correspon.dientes a los valores de 
P r ) Rr Y 1/2 tr para los suelos estudiados. 
N o fuimos capaces de encontrar ninguna relación significativa in-
mediata ·entre estas magnitudes y el porcentaje en los suelos de la frac-
ción arcilla. 
Suelo n. o 
A 602S 
A 6044 
A 6288 
A 6354 
A 6403 
A 6480 
A 6491 
A 8832 
A 8867 
Bu 25/1 
Bu 26/1 
TABLA 
Pr 
3,15 
3,40 
2,29 
2,20 
1,10 
0,91 
1,90 
2,12 
2,36 
0,94 
1,22 
1 
Rr 
0,011 
0,450 
0,070 
0,037 
0,057 
0,033 
3.90 
2,60 
3,39 
8,00 
3,22 
3,37 
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Suelo n. o P.,. R;r Iht". 
Bu 27/1 1,96 
Bu 20/1 2,01 
Bu 38/1 1,74 
Bu 86/1 2.18 
TIu 3G/l 2,18 
Bu 31)/1 1,88 
Du 4:J/1 1.33 
Bu GO/1 1,90 O.O!':G 2,08 
Bu (iO/l 1.08 
Bu mil 2.02 0.110 2,79 
Bu fi2/1 2.89 
Bu 74/1 4.30 0.170 ., 'l? u, .... ..../ 
Bu 7ílj2 3,39 
Bu 89)1 2,86 
Bu 00/4 B 1.40 
Bu 102/1 G.70 
Bt1 102/3 0.62 
Bu 10G!1 2,00 
Bu 100/1 2.75 
Bu nl/1 2,03 
Bu 114/1 8.34 0,500 3,04 
Bu 115/1 2,10 
e 17/4 0,16 
e 21/2 OJl1 
e 30/1 6,08 0,300 3.85 
e 42/:3 0,14 
e 7;)/1 1.4~ 0,031 3,55-
e 78/3 0.3(1 
e 88/4 0,17 
e 116/1 1.00 
Ht 31/1 2,02 0,040 3,58 
Ht 39/1 4,63 0,052 5,46 
Ht 44/2 1.82 
Ht ¡jo/1 2,10 
Ht 62/2 2,01 
Ht 81/3 0,84 
SE lJ1 0.62 0,053 l,gO 
SE 2J1 0,79 0.037 3,;íl 
SE 3J1 1,76 0,021 3,5i 
SE 4/1 1,08 0,010 11,00 
SE ¡jJl 0,46 0,044 2¡OG 
SE GJ1 0,58 0,040 2,23 
Y 171/1 1,GO O.IgO 1,32 
Esto no tiene nada ,de extraordinario si consideramos que S011 mag-
nitudes totalm,ente heterogéneas y que pueden estar ligadas entre sí 
sólo por fundarles complejas. Así, por ,ejemploJ la cantidad de ardlla a 
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arcilla por dento del suelo es un número total, mientras que P r es la 
medida de una superficie, midiendo, por tanto, la cantida·d .de fósforo 
del r.e1aciona.do con las arcillas que ,es capaz de cambiar isotópicamente. 
Esta cantldad depende en primer lugar de cuanto fósforo tiene el sue-
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FIG. 1 
lo, y además y más inme,diatamente de la proporción en ql1e 'este fósfor,) 
es susceptible ,de cambiarse isotópicamente. 
Así al relacionar la cantidad ,del fósfor.o cambiable isotópicamente, 
que es susceptible de cambiar rápidamente con 'e] contenido en arcilla de 
los suelos, o en forma práctica al repr·esentar gráficamente el fósforo 
rápidamente cambiabLe expresado ·en unidades del fosforo superficial 
cambiable del suelo (P s), frente .al contenido en arcilla del mismo, obtu-
vimos entre ambos la correlación positiva, esperada, demostrando al mis-
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mo tiempo que la cantidad de fósforo superficial total P s, es la yariable 
oculta que relaciona ambas magnitudes. 
En la figura 1 se muestra la relación existente entre P r/P s % y ar-
cilla %. 
La correlación hallada entre P r/ P ~ % y arcilla % se representa por 
la ecuaci ón 
p ~/P s = 26,64-54 + 0,6010 (A) % (3) 
en que A % es -el porcentaje de la fracción arcilla en los sudas. 
ESTUDIO ESTADÍSTICO 
Usando 38 grados de libertad, se haUó cuál seria la correlación exis-
tente entre el cociente P r/P s % y A %. Todos 103 suelos resultaron ser 
significantes en 5 por 100, esto es, existe una probabilida.d mayor ,del D5 
por 100 de que los puntos representativos se alejiCl1 sólo en el margen 
± 2,5 por 100 de la recta teórica que pasa entre ellos. La correlación 
11allada era 0,3914, siendo 0,30044 la correspondiente al 5 por 100 para 
el número de variables tenidas en cuenta. 
En la figura 1 se incluyen 10 suelos, representados en punto lleno. 
cuyos cambios isotópicos se realizaron ,estando en marcha el estudio es-
ta'dístico, por lo que aquí se incluyen sólo con ánimo comparativo. Se 
aprecia, sip embargo, que estos suelos de haber sido tenidos en cuenta 
en d estudio estadístico, habrían mejorado la correlación encontrada sin 
ellos. 
En la tabla 11 se presentan los datos estadísticos que relacionan las 
diferentes variabl'es tenidas en cuenta en este trabajo. 
TAn LA II 
Error 
Coeficiente standard Cuadrado 
Variables Correlación de del coefi- mínimo 
regresión ciente de residunl 
regresión 
1.2 0,5856 
2,6 0,3914 b(l.~ 0,6019 0,2.'327 0,0205 
2.8 O,29G7 ba.!!, 0,4472 0,2367 0,0212 
b.,.2;1 0,36B9 0,2829 0,0199 
b8•2;1 0,2360 0,2899 0.0209 
D<).'2;l 0,3784 0,2408 0,0144 
2.0 0,3708 D9 •2 0,4702 0,1936 0,0142 
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Símbolo 
1 
S 
9 
CLAVE 
Variable 
COaCa % 
Arcilla % 
P/Ps % 
PiPe 9~ 
P j'Pe-P1 ) % 
DISCUSIÓN 
(7 
Los vaíores de P,., Rr Y 1/2 tI' concernientes a esta discusión apare-
cen"en la tabla 1. 
P r difiere grandemente en cantidad y apreciablemente en propiedades 
eméticas de un suelo a otro. 
El sueJo de los aquí estudiados con menor cantidad de P.> posee 0,14 
mgr./100 -de fósforo total y 25 por 100 de arcilla. En el otro extremo, un 
subsuelo con 226,7 rnrg./100 de fós,f,oro total y 21,5 por 100 de arcilla 
es el más rico en P y C011 9,62 rngr ./100, 10 que supone un incremento de 
68,71 veces sobre bel suelo más pobre. 
Sin embarg.o, ni el suelo pobre es el que posee menos fósforo total 
o arcilla, ni el mejor provi~to de P r es el más rico en fósforo total o 
arcilla por 100. Es patente, pues, que debe existir un factor de (:alidad 
res.ponsable ,de producir fósforo cambiable isotópicamente en los suelos 
y que sirve ,de enlace entre la cantidad de fósforo y las supedicies que 
lo movilizan. 
Al estudiar las propiedades cinéticas de en los suelos, observamos 
10 siguiente: Rr posee valores distintos para los distintos suelos. En la 
tabla III se dan los valores extremos y las medias de R,. y t/2 t r para el 
conjunto de 21 snelos que ste estudiaron cinéticamente y para grupos de 
suelos entresacados de los 21, de los cuales se sabe poseen una serie, 
de propiedades comltnes. 
Por no ,existir ninguna correlación entre la cantidad de fósforo rá-
pidamente cambiable P r y la velocidad a que esta forma u otra frac-
ción cualquiera realizan el cambio isotópico, se dedujo que Rr es una 
propiedad .de la clase de fosfato envUiQlta en el cambio} pero n.o de la 
canHdad que existe de este fosfato cambiable. 
Por otra parte, esta propiedad 110 depend1e exclusivamente de la can-
tidad .de arciUa que posee el suelo. pues no existe correlación directa 
entre P r y A %. 
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Suelo 
Conjunto de 21 suelO!. 
r.Chalkn Bu 25; 50; 61 Y 
74 Y Ht 31 y 39, 
Diferentes f otmaciones 
geológicas Bu 2G y 
1]4, C 30 y 75, Y 
Y 17]. 
TADLA 111 
Estadislica 
Desviaciones extremas ." .. , 
Suma .... .. 
Media .... .. 
Suma de los cuadrado::; ,,' 
Desviación standard de la me· 
día .. , .. , ". 
Error standard de la media .. 
Desviaciones extremas .. , ... 
Suma .. , .,. 
Media ...... 
Suma de los cuadrados ... 
Desviación standard de In me-
dia ......... , ...... ,. ' ... ,' 
Error sta.ndard de la media ... 
Desviaciones extrema::; '.. . .. 
Suma ... 
~1edia ... 
Suma de 10.'; cuadl'ados ' .. 
Dewiación standard de la me-
dia .............. , ...... '" 
Error standard de la 111etlia 
Suelos españoles: SE 1, Des\'iaciones extrema;; ... . .. 
2.3,4,5 Y 6. 
Suma ..... . 
Media ..... . 
Suma de los ,::undrados ... 
Des"iación standard de la me-
dia ... ' .. '" ,,' .... " ,,' ... 
E:rror standard de la media, .. 
Suelos españoles, supri- T\lcdin ...................... '" 
mido del cálculo el Desviación standard de la me-
suelo SE 4. dia .. , ... ... ... ... ... ... . .. 
Error standal'C1 de In media ... 
R,. 
0.5000 
0,0100 
2,4140 
0.11;)() 
0,7liS 
0.1439 
0,0313 
0,1700 
0,0400 
O,:)l:}O 
0.OS60 
0.559;} 
0.13$5 
0.0565 
0,5000 
0.0310 
1.1440 
0.2290 
OA-I.OR 
0.1.'04 
O.OX4R 
0.0440 
0.0100 
0,1870 
0.0310 
0,0069 
0.0148 
0,0058 
O.O~jO 
0.0100 
(1,0045 
'/, t r 
11,00 
1,32 
77,75 
3,70 
388,03 
2,19 
0,48 
:),46 
2,08 
2.0.3:1 
3.39 
75,48 
1,01 
0,40 
3,00 
1,32 
14,63 
2,93 
46.17 
0.86 
0,38 
li,OO 
1,.00 
24.28 
4,05 
185.96 
3,83 
1.56 
2,G7 
0,10 
0,05 
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Sin embargo, al representar % : A % obtuvimos una corre-
lación positiva .significativa, lo que muestra cómo es P s el factor que 
hace P r comparable con A % para todos los suelos, como indicamos 
a n terior.tnen te. 
El fósforo superficial total del suelo que cambia isotópicamente p!, 
está condiciona·do por una serie de propiedades ·del suelo, una de las 
cuales es su -contenido en arcilla, que hacen que parte del fósforo total 
del suelo P t sea desalojado de las superficies prácticamente insolubles 
en fase aislada, en las que se halla el fósforo del suelo como mineral) y 
paSle a otras superficies en que este fosfato está ligado en forma más 
sl1elta, constituyendo lo que se llamó fosfatos adsorbidos en bibliogra-
fías anterior,es, y nosotr.os ílamamos fosfatos cambiablles isotópica-
mente. 
Hemos dioho que de la figura 1 se deduce que existe una relaci6n 
entre Pr/P.t % y A %. 
Desde .el pl1nto de vista teórico y para justificar el resultado ,expe-
rimental anterior) hemos dicho que un material presentará más super-
fide (para unas condiciones cualesquiera de formación .del material) 
cnanto más porcetaje de y ,dado que el fósforo cambiable 
isotópicamente está relacionado con superficies y .da.do que una de es-
tas sueperficies a la:; que está relaciona.do es ]a de la fracción arcilla 
de~ suelo} no pue.de seguir.se, sino que cuanto más arcilla haya presen-
te más P r podrá estar ligado a eHa. 
Sin embargo. en la figura 1 no encontramos una relación lineal 
sino una posiQilida.d estadística significativa. 
La razón·.de ello está implícita precisamente en el paréntesis del 
púrra.fo anteríor, cuando dijimos «para unas condiciones cualesquiera 
de formación del materia!», puesto que cuando estas condiciones sean 
diferentes habrá una relación ,distinta, tanto en calidad como en canti-
.dad, entre el porcentajte de arcilla .del suelo y la superficie a que da 
lugar, 
De aquÍ que 105 puntos de b. figura 1 no definan tina línea sino una 
tendencia. 
Si encontramO::i suelos cuyo lllaterial arci'lla, al que está relacionado 
e~ fó~foro ca,mólable isotópicamente, sean idéntkos en clase aunque va-
rien en calidad. e11contraremos líneas definidas por puntos en gráfi-
cas similares a las de la figura 1 en \'ez de solamente relaciones esta-
dít;ticas. 
DIe los suelos Bu 50, 61 Y 74 Y Ht 31 y :iO se sabe que pertene-
cen a. la misma formación geológica. Estos 5uelos poseen el mismo 
tipo de carbonato cálcico y en nomenclatura inglesa se denominan 
(t~halk». 
Sin embargo, sus arcillas se han desaríollado en condiciones que va-
rían bastante . .dando origen a distintos tipos. de minerales. como de-
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muestra su ,estudio por rayos X. Aqul se ob.;ery3. que el error standard 
de la me,día de este grupo de suelos es algo mayor que el correspondien-
te a los .21 suelos estudiados, hecho que se debe en parte a esta hetero-
gí:'neidad ,de la fracciún arcilla y al pequeño número de suelos que inte-
gran ·este grupo, lo clla] hace más significath"as las diferencias entre los 
mismos. 
'De otro grupo entresacado entre los 21 totales, se sabe que los sue-
Joc;Bu :.W y .114, Co 30 y 75 Y Y 171, perté:'nedan todo8 ellos a forma-
ciones geológicas ,difeI1entes. 
Esta gran diferencia en los suelo!; ·hace que las desviaciones y erro-
res standard de sus yalores medios de H. r y 1/2 t r sean grandes y no sigo 
njfica tivas. Tabla 111. 
Sin embargo, estos yalores se hacen significativos en el grupo com-
puesto por seis suelos españoles, todos re'llos de la cuenca del Glladal-
quivir y cuyos contenidos y clases de ardUa respectivamente son los si-
gnientes: 
Ñlontmorillonita Caolinita Hlita Atapulguita 
o/n % % % 
SE 1 ;)0 10 40 
SE 2 30 10 55 
SE 3 4;; 10-1ü 50·55 
SE 4 15 10 el resto 
SE tí ... ... .. 4;j 10-15 45 
SE (/ ... 30 10 55 menos de 5 
Vemos asnnlsmo que las desviaciol1\es y errores standard de ]a medla 
del grupo mejoran sensiblemente al suprimir del grupo el suel,o SE-4, 
e1 cual, por ser una terra rossa) carece de carbonato cálcico y ,casi no 
debería incluirse en un estudio que se refiere sólo a suelos calizos. 
En la figura 1 -se s!eñalan· cada uno de estos grupos de suelos de ca-
racterísticas conocidas con un símbolo distinto y se aprecia lo próximo 
que s,e encuentra a la línea que define la tendencia general, tanto ,de los 
suelo,s Bu 25, 50, 61 Y 74, Y Ht 31 y 39, como los SE 1, 2, 3, 5 Y 6, 
suelos todos ellos que, como hemos expuesto, posCfen fracciones arcilla 
similares. 
El snelo SE-~ presenta una relación P r/P t % anormalmente alta, y 
e .. t,o se justifica ·de nuevo por su .caflencia ·de ·carbonato cálcico, pues es 
Jóglco que en estas circunstancias :::ea su fracc!ón arciHa la responsable 
de adsorber el fósforo cambiable isotópicamente Pr y, además, se da 
el caso de ,que esta fracción de Pe es mucho más lenta comparativamen-
te (1/2 tr = 11 horas) que cualquiera otra de las fracciones que cambian-
rápi,daluente de Jos otros suelos, según se aprecia en la tabla 1. Por otra 
parte, debemos tener ,en cuenta rel hecho ,de que en los suelos estudiados 
existe un fuerte correlación negativa entre sus contenidos en carbonato 
cálcico y arcilla, de lo cual se ,deduce que si bien las ,diferentes fraccio-
D'es del fósforo asimilible isotópicamente relacionado con estas super-
ficies son propieda,des del suelo independientes diel modo analítico o ma-
temátic,o por -el cual se determinan, tenemos qll'e admitir que no son mag"-
nítudes absolutas sino que depende: ] .0) ·de la cantidad ,de fósforo que 
posee el ~uelo; 2. 0) de la proporción en que éste se 'moviliza; 3. 0) de 
la 'capaddad que tengan ,para retenerlo las superficies die] suelo, las co-
rrespondientes arcillas y carbonato cálcico particularmente, y 4.°) de la 
proporción mutua en la que éstas existan. 
Esto se pone claramente de manifiesto al ha/llar el coeficiente de 
l'egresión entre P r/P s % y A % eliminado o no del cálculo el efecto que 
puede tener la correlación A % : - CO:¡Ca % ;' estos datos aparecen en la 
tabla n. Se ,observa que por ser el error standar,d del coeficiente de re-
gresión mayor cuando el efecto ,del contenido en carbonato cálcico, que 
llamamos COaCa %, se mantiene constante (estadística bG• 2 1) Y tener el 
cuadrado mínimo residual en ambos casos un valor muy similar, la correla-
ción entre P r/P s : A % no mejora al eliminar de los cálculos la influencia 
de la correlación negativa A % : - COaCa %, mostrando de lluevo que el 
fbsforo superficial cambiable del suelo y las fracciones en que se subdi-
vide' son una función compulesta de las ·diferentes superficies del suelo, 
como ya apuntaba el comportamiento del suelo SE-4 y ,de los Bu 10 2/1 Y 
A 6044, todos los cuales poseen lllucha mayor proporción de arcilla que 
(le -carbonato cálcico y como consecuencia valores sorprelldentres altos 
de la relación Pr/Ps %. 
Otra prueba de la anterior puede obtenerse de la siguiente for,ma: 
El fósforo total del suelo puede subdivi,dirs'e en la fbrma siguiente: 
p 
En la cual hemos llamado P u a la fracción del fósforo total, P t, al que 
no cambia isotópicamente y P 1 a la que cambia lentamente, En la parte 
inferior ,del diagrama encontramos los fosfatos que cambian con más 
rapidez: P ss, del cual dijimos puede considerarse que cambia instantánea-
mente, y P YJ rápidamente cambiable. Ya que existe una relación entre 
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A % y los fosfatos qtle cambian isot,-,picamente en forma rápida., obtu-
vimos la correlación entre las diferentes fracciones rápida.s y A %. Dos 
P,. 
de estag correlaciones: P,/P!, % : A % y 
ser significativas positivas. Tabla III. 
01 
/0 A % resultaron 
Ambas correlaciones son menos significativas que la P,iP.t % : A %. 
10 que muestra cómo es P s 1a propiedad del suelo que liga mejor las frac-
ciones rápidas del fó.sforo cambiable' isotópic~mente, con las superfi-
des sobre las que se asienta. 
RESUl\IEN 
Se establece la existencia. de una correlación positiva significativa en 95 % entre 
la fra.cción del fósforo superficial cambiable isotópicamente, que cambia rápidamente 
y el contenido en fracción arcilla por 100 de los suelos calizos estudiados. Esta 
<:orrelnción se hace más sigúificativa cuando la fracción nrcilla de los suelos estu-
diados eS similar. Se demuestra. a,demás, que en esta correlación influye la propor~ 
ción existente entre los contenidos en carbonato cálcico y fracción arcilla de los 
suelos de tal forma. que suelos que no posean prácticamente carbonato cú1cico tienen 
prácticamente todo su fósforo cambiable isotópicamente en relación con la fracción 
arcilla. Además se muestra estadísticamente que el fósforo superficial cambiable iso-
tópicamente es la «variable ocult~)1 que mejor liga el fósforo rápidamente cambiable 
con el contenido en Íl'ncción arcilla de los suelos. así como una dependencia entre 
las superficies (clase y cantidad) del suelo y su capacidad para albergar en ellos 
fósforo labiL 
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